esp@cenet document view 



Page 1 of 



Fuel injector for an internal combustion engine comprises a nozzle body 
having injection holes for the fuel injection and a needle for pushing into the 
nozzle body for opening and closing the injection holes 



atent number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE10318135 
2003-11-06 

IWASE ATSUSHI (JP); TANAKA AKIO (JP); ASAOKA 
JUNYA (JP); MORI HIDESHI (JP); OKUMURA 
NOZOMU (JP) 

DENSO CORP (JP) 
F02M61/14 

F02M61/18; F02M61/16F 
DE20031018135 20030422 

JP20020120606 20020423; JP20030009738 200301 17 



Also published as: 

@ JP2004003435 (A) 



Abstract of DE1 031 81 35 

Fuel injector comprises a nozzle body (1) having 
injection holes (6) for the fuel injection and a 
needle (2) for pushing into the nozzle body for 
opening and closing the injection holes. Fuel 
injector comprises a nozzle body (1) having 
injection holes (6) for the fuel injection and a 
needle (2) for pushing into the nozzle body for 
opening and closing the injection holes. The 
nozzle body is made from machine steel. The 
seat surface (4) of the nozzle body on which the 
^ needle sits has a region of 0.6-1 .0 wt.% carbon 
r ! and a region of 0.4-0.9 wt.% nitrogen in a surface 
layer. The surface layer of the seat surface of the 
nozzle body contains a higher concentration of 
carbon and nitrogen compared with the inner 
layer of the seat surface. An Independent claim is 
also included for a process for the production of 
the fuel injector. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE10318135&F=0 



10/21/201 




^s^LfK^ffenlegungsschrift 
® DE 103 18 135 A1 



(JD BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAIMD 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Int. CI. 7 : 

F 02 M 61/14 



(S) Aktenzeichen: 
(S) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



103 18 135.0 
22. 4.2003 
6. 11.2003 



02 

CO 



00 
CO 



(§5) Unionsprioritat: 

2002- 120606 

2003- 009738 



23.04.2002 JP 

17.01.2003 JP 



® Anmelder: 

Denso Corp., Kariya, Aichi, JP 

@ Vertreter: 

Zurnstein & Klingseisen, 80331 Munchen 



® 



IT) 
CO 

00 

CO 



(7?) Erfinder: 

Asaoka, Junya, Kariya, Aichi, JP; Okumura, 
Nozomu, Kariya, Aichi, JP; Iwase, Atsushi, Kariya, 
Aichi, JP; Mori, Hideshi, Kariya, Aichi, JP;Tanaka, 
Akio, Kariya, Aichi, JP 



o 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Kraftstoffinjektor fur einen Verbrennungsmotor und Verfahren zu dessen Herstellung 

Ein Kraftstoffinjektor mit einem Dusenkorper, der aus 2 
kostengunstigem und einfach bearbeitbarem Einsatzstahl 
fur Maschinenkonstruktionen oder Si enthaltendem Ein- 
satzstahl fur Maschinenkonstruktionen gebildet ist, wird 
an seiner Oberflache karburiert und nitriert oder mit ho- 
her Konzentration karburiert und nitriert, urn in die Ober- 
flachenschicht des Dusenkorpers Kohlenstoff und Stick- 
stoff und manchmal auch Karbid in einer hohen Konzen- 
tration einzubringen, wodurch der Abfall der Harte der 
Oberflachenschicht unterdriickt wird, selbst wenn der Du- 
senkorper einer hohen Temperatur ausgesetzt wird. und 
die Verschleifcfahigkeit der Sitzflache verbessert wird, 
und ein Verfahrenzur Herstellung desselben. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERHNDUNG 

5 1 . Gebiel der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraft stoffinjektor fur einen Verbrennungsmotor und ein Verfahren zur 
Hersteilung desselben, sie betrifft insbesondere eine zur Verwendung fiir einen Direkteinspritzungs-Kraftstoffinjcktor, 
der Kraftstorr" direkt in eine Verbrennungskammer eines Verbrennungsmotors einsprilzu geeignete Technik. 

ID 

2. Beschreibung des Standcs der Technik 

[0002] Der Dusenkorper eines Kraftstoffinjeklors der TCrafistorT direkt. in eine VerbrennungskatTimer eines Dieselmo- 
tors oder eines anderen Verbrennungsmotors einspritzenden Art ist im aligemeinen aus einem Einsatzstahl fur Maschi- 
15 nenkonstruktionen gebildet, den man schlieBlich durch die Hitze den Verbrennungskammer anlaufen lasst. Falls ein Dii- 
senkorper mit einer kleinen Anlaufenveichungsfestigkeit anlauft, fall! die Harte des Dusenkorpers ab und die VerschlciB- 
festigkcit der Sitzflache, auf welche die Nadel gesetzt wird, sinkt leicht. 

[0003] Uni einen solchen Abfail der Harte unier einer Hochtemperaiurumgebung zu unierdriickeri, kann die Verwen- 
dung eines Materials mit einer hohen Anlauferweichungsfestigkeit, wie beispielsweise ein Hochleistungswerkzeugstahl, 
20 in Betracht gezogen werden. Ein solches Material ist jedoch als Material kostenintensiv und schlecht in seiner \ferarbeit- 
barkeil, sodass es einen groBen Kostenanstieg bewirkt. 

[0004] In Anbetracht dieses Problems ist die Technik des KohlensioAeinsatzhartens eines Dusenkorpers, der aus einem 
Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktionen besteht, bekannl, uni die Oberflachenschicht des Dusenkorpers zu harten 
(z.B. US-Patent Nr. 4,801,095). 

25 [0005] Die durch die Erfindung zu losenden Probleme zusammenfassend, gibt es neben den jungsten Trends der Emis- 
sionssleuerung eine Tendenz, die Diisenkorper von Krafl^tottinjekioren aus dem GesichLspunkl des Ansliegs des Ein- 
spritzdrucks und der Vcrbcsscrung der Krafts to ffcrsparnis cxtrcm hohen Tcmpcraturcn wic beispielsweise 3(X)°C auszu- 
setzen. Bei der Aussetzung extrem hoher Temperaturen auf diese Weise wird selbst ein kohlensloffeinsatzgeharteter Dii- 
senkorper im Fall einer kleinen Anlauferweichungsfestigkeit anlaufen. die Harte der Oberflachenschicht wird schlieBlich 

30 abfallen und die VerschleiBfestigkeit der Sitzflache, auf welche die Nadel gesetzt wird, wird sinken. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Kraftstofflnjektor fiir einen Verbrennungsmotor anzuge- 
35 ben, der in der Lage ist, den Kostenanstieg zu verhindern und einen Abfail der VerschleiBfestigkeit der Sitzflache, auf 
welche die Nadel gesetzt, zu verhindern, selbst wenn der Diisenkorper einer extrem hohen Tempera tur ausgesetzt wird. 
Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Hersteilung dieses Kraftstoffin jektors bereit- 
zustellen. 

[0007] Uni die obige Aufgabe zu losen. ist gemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Kraftstoffinjek- 
.40 tor fiir einen Verbrennungsmotor vorgesehen, der mit einem mit Einspritzloc hern fiir die Kraftstotfeinspritzung und einer 
Nadel zuni Verschieben in dem Diisenkorper zum Offnen und SchlieBen der Einspritzlocher versehenen Diisenkorper 
versehen ist. wobei der Diisenkorper aus Einsatzstahl fiir Maschinenkonstruktionen ausgebildet ist, wenigstens die Sitz- 
flache des Dusenkorpers, auf welche die Nadel gesetzt wird, in einer Oberflachenschicht von bis zu 0,025 bis 0,05 mm, 
bevorzugt 0,05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bereich von 0,6 bis 1,0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Be- 

45 reich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% Stickstoff enthalt, und die Oberflachenschicht wenigstens der Oberflache des Dusenkorpers 
eine hdhere Konzentration von Kohlenstoff und Stickstotf im Vergleich zu einer Innenschicht. der Sitzflache enthait. 
[0008] Zur Losung der obigen Aufgabe ist gemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Kraftstoffin- 
jektor fiir einen Verbrennungsmotor vorgesehen, der mit einem mit Einspritzlochem fur die Kraftstoffeinspritzung und 
einer Nadel zum Verschieben in dem Dusenkorper zum Offnen und SchlieBen der Einspritzlocher versehenen Dusenkor- 

50 per versehen ist, wobei der Dusenkorper aus Einsatzstahl fiir Maschinenkonstruktionen gebildet ist, wenigstens die Sitz- 
flache des Dusenkorpers, auf welche die Nadel gesetzt wird. in einer Oberflachenschicht von bis zu 0,025 bis 0,05 mm, 
bevorzugt 0.05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bereich von 0,6 bis 1,0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Be- 
reich von 0,4 bis 0,9Gew.-% Stickstoff enlhalt und in einer Oberflachenschicht von bis 0,025 bis 0,075 mm von der 
Oberflache der Sitzflache wenigstens 15 Flachen-% Karbid enlhalt, und die Oberflachenschicht wenigstens der Sitzflache 

55 des Dusenkorpers eine hohere Konzentration Kohlenstoff, Stickstoff und Karbid im Vergleich zu einer Innenschicht der 
Sitzflache enthait. 

[0009] Urn die obige Aufgabe. zu losen, ist gemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Kraftstoffin- 
jektor fiir einen Verbrennungsmotor vorgesehen, der mit einem mil Einspritzlochem fiir die Kraftstoffeinspritzung und 
einer Nadel zum Verschieben in dem Diisenkorper zum Offnen und SchlieBen der Einspritzlocher versehenen Diisenkor- 

60 per versehen ist, wobei der Dusenkorper aus Einsatzsiahl fiir Maschinenkonstruktionen, dem 0,4 bis 2,0 Gew.-^o Si hin- 
zugefugt sind, gebildet ist, wenigstens die Sitzflache des Diisenkorpcrs, auf welche die Nadel gesetzt wird, in einer Ober- 
flachenschicht von bis zu 0,025 bis 0,05 mm, bevorzugt 0,05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bereich von 
0,6 bis 1,0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Bereich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% Stickstoff enthait, und die Oberflachenschicht 
wenigstens der Sitzflache des Dusenkorpers im Vergleich zu einer Innenschicht der Sitzflache eine hohere Konzentration 

65 an Kohlenstoff, Stickstoff und Karbid enlhalt und in ihrer Anlauferweichungsfestigkeit verbessert ist. 

[0010] Uni die obige Aufgabe zu losen, ist gemaB einem vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Kraftstoffin- 
jektor fiir einen Verbrennungsmotor vorgesehen, der mit einem mit Einspritzlochem fiir die KraftstofTeinspritzung und 
einer Nadel zum Verschieben in dem Dusenkorper zum Offnen und SchlieBen der Einspritzlocher versehenen Dusenkor- 
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. ■ . ..^K^i H P r n.i«.nkomer aus Einsatzstahl fur Maschinenkonstruklionen. dem 0,4 bis 2.0 Gew.-% Si hin- 
^fnd tS£ isu S S" SSes Dusenkorpers, auf welche die Nadel gese.z. wird. in einer Ober- 
zugetugt sind. gebildet isu uemgs ens oie auz mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bcreich von 

scl.cn Dusenkorpcr vcrschen ' "U bwengesteU jj™ ™ e »^ Veranlassens . dass der in dem ersten Schri.. gebilde.e Du- 
Oir Muschincnkonstruknonen undeinem zweiten hchntt aw.veraru. W elche"die Nacfergesetzrwirri. 

S£n %1!LS^«SI£ » lasen. ist gen.aB einen, ac.uen Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Wrtgren ■ zur 

und exzellenter Anlauferweichungsfestigkei. bcreitzustellen. 

KURZBERSCHREEBUNG DER ZEICHNUNGEN 

mftlrtl .00161 Diese und weiiere Aufgaben und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden Bc». 

£SSS^ Austuhn.ngsbeispiele un.er Bezugnahn.e auf die beiliegenden Ze.chnungen klarer. Dann 

zei°em . j.. 

rnni71 Fi<» 1 eine Schnitiansichtdes Vorderendes einer Einspritzdiise; /^.^ u; e 

SS] f!| 2 eTn Kagranun der Beziehung zwischen einer Anlauftemperatur und e.ner Hartenanderung (ers.es b>. 

J3335 ^gSDtgS, der Beziehung zwischen einer Anlaufte.npera.ur und einer Hartenanderung (funftes Aus- 
S^rSgjleinDiagra.nm der Beziehung zwischen eine r Anlauftemperatur und einer Hartenanderung (sechs.es Aus- 
5S7l$5«ta Diagram, der Beziehung zwischen einer Anlauftemperatur und einer Hartenanderung (sieb.es Aus- 
ISET 5SS Sfagramn, der Beziehung zwischen einer Anlauf.empera.ur und einer Hartenanderung der vorliegen- 
den Erfindung und eines Vergleichsbeispieis. ( 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUS FUHRUNG SB EISPIELE 
[0023] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfoigend un.er Bezugnahme auf die 
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beiliegendcn Figuren im Detail beschrieben. 

[0024] Durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 1 wird der Diisenkorper aus Einsatzstahi fur Maschinenkon- 
struktionen gebildet und wenigstens der Oberflachenschichi der Sitzflache, auf welche die NadeL gesetzt wird, ist eine 
hohe Konzentration von Kohlenstoff und SlickstofF im Vergieich zu der Innenschicht verliehen. Auf Grund dessen wird, 
5 selbst wenn der Diisenkorper einer extrem hohen Temperamr ausgesetzt ist, der Abfall in der Harte der Oberflachen- 
schichi, in der der Kohlenstoff und der Stickstoff in einer hohen Konzentration enthaUen sind, unterdriickt und ein Abfall 
in der VerschleiBfestigkeit. wenigstens der Sitzflache wird unterdriickt. 

[0025] Femer kann durch Ausbiiden des Dusenkorpers aus Einsatzstahi fur Maschinenkonstruktionen, der ein kosten- 
gunstiges Material und exzellent in der Bearbeitbarkeit ist, und durch Integrieren von Kohlenstoff und Stickstoff in die 
to Oberflachenschicht mil einer hohen Konzentration durch Karburieren und Nitrieren, der Kostenanstieg des Dusenkor- 
pers klein gehalten werden. 

[0026] Das heiBt, durch Anwenden der MaGnahmen von Anspruch 1 kann der Kostenanstieg des Dusenkorpers unter- 
driickt. werden und das Problem des Abfalis der VerschleiBfestigkeit. der Sitzflache kann unterdruckt werden, selbst wenn 
der Diisenkorper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird. 

15 [0027] Femer wird durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 1 durch Setzen des Kohlensioffgehalts bis zu 
0,05 mm innerhalb der Oberflache auf wenigstens 0,6 Gew.-% und Bewirken des S ticks toffgehalts bis zu 0,05 mm inner- 
halb der Oberflache auf wenigstens 0,4 Gew.-% ein Abfall der Harte der Oberflachenschicht, in der Kohlenstoff und 
Stickstoff in einer hohen Konzentration enthalten sind, unterdriickt, selbst wenn der Diisenkorper einer extrem hohen 
Temperatur ausgesetzt wird. . . . f 

i0 [0028] Femer wird durch Setzen des Kohlenstoffgehalts bis zu 0,05 mm innerhalb der Oberflache aut nicht mehr als 
1 ,0 Gew.-% und Setzen des Stickstoffgehalis bis zu 0.05 mm innerhalb der Oberflache auf nicht mehr als 0.9 Gew.-% die 
Festigkeit des Dusenkorpers beibehalten und das Problem der Rissbildung des Dusenkorpers auf Grund auBerer Krafte 
wird unterdruckt. . 
[0029] Durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 4 bei dem Kraftstoffinjektor des Ansprucns 1 wird durch Bil- 

->5 denudes Dusenkorpers aus Einsatzstahi fur Maschinenkonstruktionen, der ein kostengunstiges Material und exzellent in 
der Bearbeitbarkeit ist, und dann Karburieren und Nitrieren wenigstens der Sitzflache. auf welche die Nadel gesetzt wird, 
der Kostenanstieg des Dusenkorpers unterdriickt und das Problem cincs Abfalis in der VcrschlciBfcstigkcit der Silzflachc 
wird unterdruckt, selbst wenn der Diisenkorper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt. wird. 

[0030] Durch Anwenden der MaBnahmen des Ansprucns 2 wird durch Ausbiiden des Dusenkorpers aus Einsatzstahi 
30 fur Maschinenkonstruktionen und Vorliegen wenigstens der Oberflachenschicht der Sitzflache, auf welche die Nadel ge- 
setzt. wird, mit Kohlenstoff und Stickstoff in einer hoheren Konzentration als die Innenschicht der Abfall der Harte der 
Oberflache, in der Kohlenstoff, Stickstoff und Karbid in einer hohen Konzentration enthalten sind, unterdriickt, selbst 
wenn der Diisenkorper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird, und der Abfall in der VerschleiBfestigkeit wenig- 
stens der. Sitzfl ache wird unterdriickt. 
35 [0031] ^Femer kann durch Ausbiiden des Diisenkorpers aus Einsatzstahi fur Maschinenkonstruktionen, der ein kosten- 
gunstigesiMaterial und ausgezeichnet in der Bearbeitbarkeit ist, und Vorliegen der Oberflachenschicht mit Kohlenstoff, 
Stickstoff und Karbid in einer hohen Konzentration durch Karburieren und Nitrieren mit hohen Konzentrationen der Ko- 
stenanstieg des Dusenkorpers niedrig gehalten werden. 

[0032] T>as heiBt, durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 2 wird der Kostenanstieg des Dusenkorpers unter- 
40 driickt und das Problem des Abfalis in der VerschleiBfestigkeit der Sitzflache wird unterdruckt, selbst wenn der Diisen- 
korper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird. 

[0033] Femer wird durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 2 durch Setzen des Kohlenstoffgehalts bis zu 
0,05 mm innerhalb der Oberflache auf wenigstens 0.6 Gew.-%, Setzen des Sticks toffgehalts bis zu 0,05 mm von der 
Oberflache auf wenigstens 0,4 Gew.-% und Setzen des Karbidgehalts bis zu 0.025 bis 0,075 mm innerhalb der Oberfla- 
45 che auf wenigstens 15 Flachen-% der Abfall in der Harte der Oberflachenschicht, in der Kohlenstoff, Stickstoff und Kar- 
bid in einer hohen Konzentration enthalten sind, unterdruckt, selbst wenn der Diisenkorper einer extrem hohen Tempe- 
ratur ausgesetzt wird. 

[0034] Femer wird durch Setzen des Kohlenstoffgehalts bis zu 0,05 mm innerhalb der Oberflache auf nicht mehr als 
l,0Gew.-% und Setzen des Stickstoffgehalis bis 0,05 mm innerhalb der Oberflache auf nicht mehr als 0,9Gew.% die 
50 Harte des Dusenkorpers beibehalten und das Problem der Rissbildung des Dusenkorpers auf Grund auBerer Krafte wird 
unterdruckt. 

[0035] Durch Anwenden der MaBnahmen des Ansprucns 5 auf den Kraflstoffinjektor des Anspruchs 2 wird durch Bil- 
den des Dusenkorpers aus Einsatzstahi fur Maschinenkonstruktionen, der ein kostengunstiges Material und ausgezeich- 
net. in der Bearbeitbarkeit ist, und dann Karburieren und Nitrieren wenigstens der Sitzflache, auf welche die Nadel gesetzt 
55 wird, mit einer hohen Konzentration, der Kostenanstieg des Dusenkorpers unterdruckt und das Problem eines Abfalis in 
der VerschleiBfestigkeit der Sitzflache wird unterdruckt, selbst wenn der Dusenkdrper einer extrem hohen Temperatur 
ausgesetzt wird. 

[0036] Durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruchs 3 steigt durch Ausbiiden des Dusenkorpers aus Einsatzstahi 
fur Maschinenkonstruktionen, dem Si hinzugefiigt ist, und Vorliegen wenigstens der Oberflachenschicht der Sitzflache. 

60 auf welche die Nadel gesetzt wird, mit Kohlenstoff und .Stickstoff in einer hoheren Konzentration als die Tnnenschicht. 
die mechanische Festigkeit des Dusenkorpers. der Abfall der Harte der Oberflachenschicht. in der Kohlenstoff und Stick- 
stoff in einer hohen Konzentration enthalten sind. wird unterdriickt, selbst. wenn der Dusenkdrper einer extrem hohen 
Temperatur ausgesetzt wird, und der Abfall in der VerschleiBfestigkeit wenigstens der Sitzflache wird unterdruckt. 
[0037] Femer kann durch Ausbiiden des Dusenkorpers aus Si enthaltendeni Einsatzstahi fur Maschinenkonstruktio- 

65 nen, der ein kostengunstiges Material und ausgezeichnet in der Bearbeitbarkeit ist, und Vorliegen der Oberflachenschicht 
mitKohlenstoffund Stickstoff in einer hohen Konzentration durch Karburieren und Nitrieren der Kostenanstieg des Du- 
senkorpers niedrig gehalten werden. 

[0038] Das heiBt, durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 3 wird der Kostenanstieg des Dusenkorpers unter- 
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a ■■ i,, a\~ m «-h a „i«-h e Festiakeit des Dusenkorpcrs ist ausgczeiehnet. und das Problem des Abfalls der NferschlciBfe- 
sSkeU te^S^u£S£uS.. wTnn der Dus°enk5rper einer extrem hohen Tempera.ur ausgesetz, vard 
Oo5 SmeTS durch Anwenden der MaBnahmen des Anspruchs 3 durch Setzen des »^»ioftt^>h» 
luujyj r *™" Oberflache auf wenigsiens 0.6 Gew.-% und Setzen des Sncksloftgehalis bis 0.05 mm mneyhalb 

^S^S^^S^^^^ Ab, " a11 in derHSr ' e dCr Oberflachenschich,. in der Kohlenstoff u„ d Suck- , 
t^^XohL K^n^on en.hal.en sind. unterdruckt. se.bs, wenn der Dusenkorper e.ner extren. hohen Tempc- Q j 

2 durch Setzen des Kohlens.offgehal.s bis 0.05 mm innerhalb der Obernache auf n ich. ,e hr als 
, Vw w % und Seizen des Siickstottgehalts bis 0.05 mm innerhalb der Obertlache aut mchi niehr als 0.9 Gew - A die 
Si D asenk^pe" beibeSSd das Problem der Rissbildung des DusenkSrpers auf Grand auBerer Krat.e w.rd .0 

moT^Durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 6 auf den Krafts, offinjekior des Anspruchs 3 wird 

nndll Femer wird durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 4 durch Setzen des Kohlens.ottgehals bts 

foMfl Werner wird durch Setzen des Kohlenstoffgehalts bis 0.05 mm innerhalb der Oberflache auf nichtmehr als 

1 mrL %T,nd Setzen des Stickstoffgehalts bis 0,05 mm innerhalb der Oberflache aul nicht mehr als 0.9 Gew -% dte 
mri telt S!£S^13£SSS und das Problem der Rissbildung des DUsenk6rpers auf Grund auBerer Kra.te w.rd 

mO^T Durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 8 fur den Krafts.offinjek.or des Anspruchs 4 wird d«hAj» 

iS^S^SS^ -,e bis siebte Ausfuhrungsbeispiele erlau.en. 

SS Der SSSS^H- ii einer Einspn.zdUse in, Bin spritzer, von dieser -S?™^ 
hem Druck versehen. Der Kraf.stoffinjektor besteht. wie in Fig. 1 dargestelh. aus e.nem Dusenkorper 1 und e.ner Nadel 

mOSOl Der Diisenkorper 1 weist eine Fuhrungsbohn.ng 3 auf. durch welche die Nadel 2 eingese.z. wird. Am Boden to 
Flrungsbohrung^ isrdne konische Si.zflache 4 ausgebi.det. Femer is. siromab der Si.zflache 4 (un.cn tn F,g. 1 » erne 
Sauekammer5mii mehreren Einspritzlochem vorgesehen. . cia~u- n „„a - in „ ™eiten 

100511 1 Die Nadel 2 is. an ihrem vorderen Ende (un.en in Fig. 1) miteiner ersten komschen Flache 7 und emer zwe.ten 
kSJLoHfcte I mi unterschiedlichen Kege.winkeln versehen. Ein Si.z 9 is. an der Grenzhme (S«g). wo. «ch d,e er- 
SSche Flache 7 und die zweite konische Flache 8 treffen. ausgebildet. Der S..zJ> snz. aut der S.uflache 4 und blok- 
kiert den zu den Einspritzlochem 6 fiihrenden Kraftsioffweg. wenn das Vcntil geschlosscn ist. 

SS»1 Deshd Tkann die vorliesende Erfndung vorzugsweis? auf einen Krafts.omn.iek.or e.ner Dtrek.e.nspn.zunp- 

2 der xS^^t^V&hm.non.-k.mmer eines V^rennungsmotors (zum Beispie. ^ese^otor) e.nspn.zt, 
odeJ eine andere Art bei der der Dusenkorper 1 einer hohen Tempera.ur ausgesetz. ist. angewende. uerden. 
FoOS3] oTe Zusammense.zung des Materials und die Warmebehandlung des Diisenkorpers 1 werden als nachs.es Be- 
zug nehmend auf Tabelle 1 erlautert. ^ 
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[0054] Das in Tabelle I gezeigte Vcrgleichsbeispiel ist jenes eincs Dusenkorpers 1. der nach dcm Siand der Technik 
ausgebildei ist. Das heiBt, der Dusenkorper 1 des Vergleichsbeispiels ist aus Einsatzstahl fur Maschinenkonstruklionen 
(siehe Malerialzusammensetzung in Tabelle 1). der iiber seine gesanue Oberflache karburien ist. uni die Oberflachcn- 
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schichl des Dusenkorpers 1 durch den Kohlensioff zu harten. gebildel. In dem Veigleichsbeispiel ist der Kohlens.offgc- 
hit der ObSchenschich. des Dusenkorpers 1 auf 0.8 Gew,% bis zu 0.05 mm innerhalb der Oberflache ocelli. 
mOSSI Man beachte, dass das "Karburieren^ eine Behandlung des Anordnens des Dusenkorpers 1 ,n emem Behal.er. 
EinschlieBen eines Karburiergases wie beispielsweisc Me,han. Ethan. Propan oder eines anderen Oases aut Kohlen isiofl - 
b sis S oem SSL und SL Erhohens des Inneren des Behahers auf eine hohe Tempem.ur (zum Beispiel 90C C ) und 
einen hohen Druck. urn so die Me.allzusammensetzung der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 durch Jtohte"*»« 
durchdrinoen zu la sen. und dann des schnellen Kiihlens des auf die hohe ^I^.^^^^J^i 
J^hSS lumden Kohlensioff in der Metal lzusammenseizung fixieren zu lassen. Aut Grund d.eser Behandlung wird 
. £ Tkonzentrau^ der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 im Verg.eich zu der Innensch.ch, 

SosSn Femer werden die Konzen.ra.ion des in den Behal.er gefull.en Karburie^ases. die Anzahl Behandlungen die 
SperaturTw vervvende.. urn den eingeleiteten Koh.enstoffgehalt. d. h.. die Konzenj ration Koldenstoft in der Ota* 

^Sm^SSSS^lS^^ harie, die Oberflachenschicht des Einsaizstahls * M£Jfe«^ 

■ m \Z lich Das hettl falls der Dusenkorper 1 einer exirem hohen Temperatur (zum Beispiel 300 C) ausgese.z. wird. 

* '^^S^ » SlS^Sd die Itaftsiofferspanris zu verbesserm wird selbst ein Dusenkorper 1 nut einer 
^^SSS^S^SXLm^ anlaufen" was in einem Abfall der Hane der Oberflachenschicht und c, 
di.rO! Koh ensiorr g Silzfl ache 4. auf welche die Nadel 2 gesetzt wird. resuluert. 

^tSS^SSS^ -r dieses Problem werden nachfolgend mittels des ersien bis siebten Austuhrungsbe,- 



ncni / 
1 00 



SSl" 1 iKind das erne bis »ien« Ausfuhrungsbeispicl Beispidc dcr Bildung eines Dtenksrpen, 1 ». Ein.,,*,ahl 



Kinsui/siuhl 

^^mtefiS^tL^ is. ein Bsispi.1 de, Bildsusg d» Dii»n k 6rp=,s 1 suj B»s*zsuhj ftir MjscW- 

n^nXchi des aus Einsaizsiahl fur Maschinenkonsiruktionen gebildeien Dusenkorpers 1 en.halt eine hohere Kon 

— Dusenkorpers 1 aus I ^Bb. 

S h.^MaShSeC;^ 

" nkon^rs ?SS hohe Konzen.ra.ion Koh.enstoffund Sticks.offeinzubauen. Das heiBt, die If™ Otarn^mtedU 
des auTsi emhahende,,, Einsa.zs.ald fur Maschinenkonsirukiionen gebildeten Dusenkorpers 1 en.halt erne hohere Kon- 

iSFlZ ^A^^^JZ^tr^ g eine, Dusenkorpers aus ^e^^^ 
S fur Maschinenkons.ruktionen (siche Materialzusammense.zung in Tabelle 1) (enKprechend dem ersien SchnU I und 
^K^^^i^Uriemng mil hoher Konzen.ration der gesamten. Oberflache des Dusenkorpers 1 emsc hheBhch 
dor S Jiache 4 auf welche die Nadel 2 gese.zt wird (en.sprechend dem zweiten Schntl). urn so in die gesamte Oberfla- 
ch nsxhKes liSS^vSL hohe Konzenu-ation an Kohlens.off. S.ickstoff und Karb.d J**"*- 
2 :™,e OberflachenscWch. des aus Si en.haltendem Einsa.zstah. ^^^"T^SSSJ^^^ 
kfirr^r 1 enthalt eine hohere Konzen.ra.ion an Kohlens.off, S.ickstoff und Karbid als die Innemch.cht 
100% Sshl Jegt der in der Obernachenschicht des Dusenkorpers 1 karburiede Kohlensloftgehalt bevorzug. in 
dem bJS von WHsl.O Gew,« bis 0.05 mm innerhalb der Oberflache. In dem ers.en b,s sieb.en Ausfuhningsbei- 
e^oi id Hqq Rpisniel von 0 8 Gew -% bis 0.05 mm innerhalb der Oberflache gezeigt. 

fSfl Sm Hegt der",; der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 eingebau.e Sticks.oftgehaU bevorzug m dem 
Berek-h v<5<£ bis 0.9 Gew.-% bis 0.05 mm innerhalb der Oberflache. In den. ersten ^b.s vterten ^^Austuhrungsbeispiel .st 
d^BrfsDtel e nes StickaotTgehalls in der Oberflachenschicht in einem Bereich von 0.4 bis 0.9 Oew.-% geze.gt. 
^^5S«Sj2ta der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 gebildeu. Karbidgehal, bevorzug, .wen.gs ;,ens 
1 * Shen-% bei 0.025 bis 0.075 mm innerhalb der Oberflache. In den, funf.en und sechsten Aust uhrungsbe.sp.el ,s. das 

Beisoiel von 17 F13chen% bei 0.025 bis 0.075 mm innerhalb der Oberflache gezeigt. 

S2q [0060] fin Beispic. des Karhurierens und Ni.rierens is. ge 7£ ig.. Diese Behandlung umtass. 

ncn des DQscnkorpers 1 in einem Behal.er. das EinschlieBen eines Karburiergases und Anm.omak in den Behal.er. und 

S^SEn di Behahers auf eine hohe Temperatur (zu... Beispiel 900'C) und emen hohen Druck. Dies ver- 

urtach. eine Durchdrincung der Me.alls.ruk.ur der Obemachenschich. des Dusenkorpers 1 nn. Kohlens.ofl 

S MM^kZtdi^ndlung schnell den auf die hohe Tempera.ur erhoh.en Dusenkorper 1 durch ein OL Dies 

£ d« SSSSoff und den S.icks.off in der Me.allstruk.ur fixieren. Auf Orund dieser Behandlung w^d d.e K«wen- 

ISdon ^5es KcSenstoff und S.icks.offgchalts der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 m, Verg.eich zu der Innen- 

Tw67] e £?e h Konzen,raiion des in den Behal.er gefullten Ka.buriergases und Ammoniaks. die Anzahl der Behandlun- 
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gen, die Teniperatur, derDruck, usw. konnen verwendet werden, um die Menge Kohlenstoff und die Menge StickstotT 
einzustellen. 

[0068] Femer ist die Behandlung des Karburierens und Nitrierens mil hohen KonzentraLionen eine Behandlung des Er- 
hohens der Konzentration des Karburiergases in der obigen Behandlung des Karburierens und Nitrierens und des Bildcns 
5 von Karbid (FH 3 C) an der Oberflache des Metalls. 

[0069] Die Beziehung zwischen der Anlauftemperatur und der Veranderung der Harte in dem ersten bis vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist in dein Diagramm von Fig. 2 dargestellt. Wie in Fig. 2 dargestellt, wird der Abfail einer Oberfla- 
chenharte der Dusenkorper I des ersten bis vierten Ausfuhrungsbeispiels selbsl beim Anlaufen bei einer hohen Tenipe- 
ratur unterdruckt, wie klaraus einem Vergleich mit dem durch die gestrichelie Linie gezeigten Vergleichsbeispiel hervor- 
10 gent. 

[0070] Wie man aus den Kurven der Ausfiihrungsbeispiele von Fig. 2 lcsen kann, ist es durch Erhohen der Menge 
StickstotT in der Oberflachenschicht ferner moglich, den Abfail der Harte wahrend des Anlaufens bei einer hohen Teni- 
peratur (350 bis 400°C in der Figur) niedrig zu halt en. 

[0071] Die Beziehung zwischen der Anlauftemperatur und der Veranderung der Harte in dem fiinften Ausfuhrungsbei- 
15 spiel isr. in dem Diagramm von Fig. 3 dargestelll. Wie in Fig. 3 dargestellt, wird die Oberflachenharte des Dusenkorpers 1 
des fiinften Ausfuhrungsbeispiels durch die Bildung von Karbid in der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 erhoht 
und der Dusenkorper kann selbst beim Anlaufen bei einer niedrigen Temperatur (200°C) eine hohe Harte zcigen. Man 
beachte, dass die gestrichelte Linie in Fig. 3 experimentelle Daten des Vergleichsbeispiels zeigu 

[0072] Die Beziehung zwischen der Anlauftemperatur und der Veranderung der Harte in dem sechsien Ausfiihrungs- 
20 beispiel ist in dem Diagramm von Fig. 4 dargestellt. Wie in Fig. 4 dargestellt. kann ein Abfail der Oberflachenharte des 
Dusenkorpers 1 des seehsten Ausfuhrungsbeispiels beim Anlaufen insbesondere nahe 300°C unterdruckt werden. Man 
beachte, dass die gestrichelte Linie in Fig. 4 die experimentellen Daten des Vergleichsbeispiels zeigt. 
[0073] Die Beziehung zwischen der Anlauftemperaiur und der Veranderung der Harte in dem siebten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist in dem Diagramm von Fig. 5 dargestellt. Wie in Fig. 5 dargestellt, kann bei dem Dusenkorper 1 des siebten Aus- 
25 fuhrungsbei spiels ein extrem kleiner Abfail der Harte der Oberflache selbst beim Anlaufen bei einer hohen Teniperatur 
gehallen werden. Man beachte, dass die gestrichelte Linie in Fig. 5 die experiuienlellen Daten des Vergleichsbeispiels 
zcigt. Das Si wird dem Material hinzugegeben, um die Erwcichungsfcstigkcit zu erhohen. Hcrkonimlichc Einsatzstahlc 
fiir Maschinenkonstruktionen enthalten 0,15 bis 0,35 Gew.-% Si. In der vorliegenden Erfindung wird ein Bereich von 0.4 
bis 2.0 Gew.-% Si hinzugegeben. Fig. 6 zeigt die Beziehungen zwischen der Oberflachenharte und der Anlauftemperatur 
30 der vorliegenden Erfindung und des Vergleichsbeispiels. 

[0074] Wie klar aus den Diagrammen von Fig. 2 bis Fig. 6 hervorgeht, kann im Vergleich zu dem Vergleichsprodukt 
(Stand der Technik) der Abfail der Harte der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 unterdruckt werden, selbst wenn 
der Korper bei der Aussetzung einer hohen Teniperatur anlauft. 

[0075] Das heiBt, zusammen mil den jiingsten Trends in der Emissionssteuerung gab es eine Tendenz fur die Diisen- 
35 korper von Kraftstoffinjektoren, extrem hohen Teniperaturen wie beispielsweise 300°C aus dem Gesichtspunkl des Er- 
hohens des Einspritzdrucks und des Verbesserns der Kraftstoffersparnis ausgesetzt zu werden. Selbst in einem solchen 
Fall kanf^der Abfail der Harte der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 unterdruckt werden. 

[0076] Als Ergebnis werden, selbst wenn der Dusenkorper 1 einer extrem hohen Teniperatur (zum Beispiel 300°C oder 
mehr) ausgesetzt wird, ein VerschleiB der Sitzflache 4, auf welche die Nadel 2 gesetzt wird, und ein VerschleiB der Fuh- 
40 rungsbohrung 3, durch welche die Nadel 2 gleitet, verhindert und ein Abfail der Festigkeil des Vorderendes des Dusen- 
korpers 1 wird ebenso verhindert. Ferner konnen die Festigkeiten der SioBflachen des Dusenkorpers 1 und des Dtisen- 
halters (nicht dargestellt) hoch gehalten werden. 

[0077] Femer wird, wie oben erlautert, ein Abfail der Harte verhindert, selbst wenn der Dusenkorper 1 einer extrem 

hohen Temperatur (zum Beispiel 300°C oder niehr) ausgesetzt wird. Auch ist der Einsatzstahl fiir Maschinenkonstruk- 
45 tionen (oder der Si enthahende Einsatzstahl fiir Maschinenkonstruktionen), der den Dusenkorper 1 bildeu im Vergleich 

zu Hochieistungswerkzeugstahl mit einem hohen Erweichungswiderstand kostengiinstiger und einfacher zu bearbeiten. 

[0078] Deshalb ist es selbst beim Karburieren und Nitrieren (oder Karburieren und Nitrieren mit hohen Konzentratio- 

nen) des Dusenkorpers moglich, die Kosten niedriger als durch Bilden des Dusenkorpers 1 aus Hochleislungswerkzeugs- 

stahl mit einer hohen Erweichungsfestigkeit zu halten. 
50 [0079] Das heiBu es ist moglich, einen hochst zuverlassigen Krafts torn njek tor herzustellen, wahrend der Koslenan- 

sticg niedrig gehalten werden kann. 

[0080] Man beachte, dass die in den obigen Ausfiihmngsheispielen oftenbarten Zahlenwerte Beispiele sind, die zum 
Erlautem der vorliegenden Erfindung verwendet wurden, und es ist unnotig zu sagen, dass diese geeignet verandert wer- 
den konnen. 

55 [0081] Femer war in den Ausfuhrungsbeispielen das Beispiel des Karburierens und Nilrierens oder des Karburierens 
und Nitrierens mit hohen Konzentrationen der gesamten Oberflache des Dusenkorpers 1 gezeigt, aber es ist auch mog- 
lich, die obigen Behandlungen nur an den Teilen auBer dem AuBenumfang des Dusenk6rpers 1, d. h. der Sitzflache 4, auf 
welche die Nadel 2 gesetzt wird, der Fuhrungsbohrung 3, durch welche die Nadel 2 gleitet, und der SloBflache, gegen 
welche der Dusenhalter stoBt, durchzufuhren, es ist moglich. die obigen Behandlungen nur an der Innenseite der Fiili- 

60 rungsbohrung 3, durch welche die Nadel 2 gleitet (einschlieGlich der Sitzflache 4), durchzufuhren, und es ist. moglich. die 
obige Behandlung nur an der Sitzflache 4 durchzufuhren. 

[0082] Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme auf spezielle Ausfiihrungsbeispiele zum Zwecke der Veranschauli- 
chung beschrieben wurde. ist es offensichtlich, dass zahlreiche Modi fi kationen durch den Fachmann daran vorgenom- 
men werden konnen, ohne das Grundkonzept und den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen. 

65 

Patentanspriiche 

1. Kraft stoffinjektor fiir einen Verbrennungsniotor. der mil einem mit Einspritzlochern fiir die Krafistoffeinspril- 
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zung und ciner Nadel zum Verschieben in den. Dusenkorper zum Oftnen und SchlieBen der Einspritzlocher verse- 
henen DUsenkorper versehen ist. wobei ... , .<•. a - u a— tv;«~„ 

DUsenkorpeTaus Einsaizstahl fur Maschinenkons.rukiionen gebildei isl. wen.gs.ensdie ****** des ^uscn- 
KmeB aufu^lche die Nadel geseiz. wird. in einer Oberflachenschich. bis zu 0,025 bis 0 05 mm. bevorzug, 
0 05 mm von der Oberflache derSi.zflache einen Bereich von 0.6 bis 1.0Gew,% Koh.ens.ofl und e.nen Bench 
von.04bis0.9Gew.-%Siickstofifenthalt. und .... v .- v „ui~~«.~ir „„h 

dk Oberflachenschichl wenigs.ens der Sitzflache des DUsenkorpers e.ne hohere Konzenira.ion Kohlens.ofl und 
Siicksloffim Vergleich zu einer Innenschichl der Sitzflache enihalt. 

o Soffinjektor fur einen Verbrennungsmoior nach Anspruch 1. bei welchen, die Obernachenschich, wen.g- 
s"tens £■ -SSfche des Dusenkdrpers eine hohere Konzen.ra.ion Kohlens.off. S.ickstoft und Karb.d m, Vergleich 
zu einer Innenschichl der Silzflache enihalt.. Jt ... . ,.„.-„ 

™ Ssioffinjekior fur einen Verbrennungsmoior nach Anspruch 1. bei welchen, die Oberflachensch.ch. *c mg- 
s,ensd« Sache des Diisenkorpers in, Vergleich zu einer Innenschich, der Sitzflache eine hohere Konzen.rat.on 
Kohlens.off und Slicksioff enihalt und in der Anlauferweichungstesl.gkeit verbessen ist 

4 Sstoffiniekior fur einen Verbrennungsmoior nach Anspruch 1. bei welchen, die 0berfl h ac h hens ^' n 3 n 
sienTder slizfliche des Diisenkorpers in. Vergleich zu einer Innenschich. der Silzflache eine hohere Konzen.ra.ion 
Kohlens.off. Slicksioff und Karbid enihall und in der Anlauferweichungsfesiigkeit verbessen ist. 

5 Verfahren zur Hersiel.ung eines Krafistoffinjekiors ftir einen Verbrennungsmoior der m,t einem E.nspmz o- 
chem fur die Kranstoffeinspriizung und einer Nadel zum Verschieben in dc.n DUsenkorper zum Oftnen und Schhc- 
Gen der Einspritzlocher versehenen DUsenkorper versehen isi. mi. 

einem ersien Schritt des Bildens des DUsenkorpers aus Einsaizstahl fur Maschinenkonsiruktionen. und 
erne zweiien Schriu zun. Bewirken. dass der in dem ersien Schritl gebilde.e Dusenkorper in einer p b ""achen- 
schich. wenigstens der Silzflache des DUsenkorpers. auf welche die Nadel gesetzi wird. einen Bereich von 0.6 b,s 
1 0 Gew-% Kohlensioff und einen Bereich von 0,4 bis 0.9 Gew.-% Siicksioft enihall. 

6 Verfahren zur Herstellung eines Krafistoffinjekiors fur einen Verbrennungsmoior nach Anspruch 5. mil einen, 
LeiLn Schriu des Karburierens und Nitrierens mil hohen Konzen.ralionen wemgsiens der Siuflaehe des Dusen- 
kbScrs auf wclchc die Nadel gcselzt wird. un, zu bewirken. dass der in dem crs.cn Schntl gcbddctc Dusenkorper ,n 
SnTobe Eenschich, bis L 0.025 bis 0.05 mm, bevorzug, 0.05 mm, von der Oberflache der Snzflache einen 
Bereich von 0.6 bis 1 .0 Gew,% Kohlens.off und einen Bereich von 0.4 bis 0.9 Gew,% S.icksloft en hall und ,n ei- 
ner Oberflachenschich. bis zu 0.025 bis 0.075 mm von der Oberflache der Silzflache wemgsiens 15 Flachen-% Kar- 



7 Verfahren zur Herstellung eines Krafls.omnjek.ors fur einen Verbrennungsmo.or nach Anspruch 5m. emem 
zweUen Schritt des Karburierens und Nitrierens wenigstens der Silzflache des Dusenkorpers aut welche d e Nadel 
^etz. wird u.,, zu bewirken. dass der in dem ersien Schritl gebildete Dusenkorper in einer Oberflachenschich. b.s 
zu 0 025 bis 0,05 nun. bevorzug! 0,05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bere.ch von 0.6 bis 1 .0 Gew.-% 
Kohienstoff und einen Bereich von 0.4 bis 0,9 Gew.-% Slickstort enihalt. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Krafistoffinjekiors Tur einen Verbrennungsmoior nac h Ans^uch 6. m.^m 
zweiien Schriu des Karburierens und Nitrierens mil hohen Konzentrai.onen wenigstens der Silzflache des Dusen- 

auf welche die Nadel geseiz. wird. u.„ zu bewirken. dass der in de.n ersien Schn.t gebilde.e Dusenkorpen 
einToberflachenschich. bis zu 0.025 bis 0.05 mm, bevorzug, 0.05 tun, von der Oberflache dcr^.zfl^ he einer , Be- 
reteh von 0.6 bis 1.0 Gew,% Kohlens.off und einen Bereich von 0.4 bis 0.9 Gew,% Siicks.o t en ha I und tne 
Sberfllhenschichi bis zu 0.025 bis 0.075 mm von der Oberflache der Sitzflache wenigstens 15 Flachen-% Ka.b.d 



enihalt. 



Hierzu 4 Seiie(n) Zeichnungen 



